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Verfahren und Vorrichtung zur Regelung einer Brennkraftmaschine 

(f?) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Regelung 
einer Brennkraftmaschine, insbesondere zur Beeinflussung 
des Zertpunktes der Kraftstoffeinapritzung in eine Brenn- 
kraftmaschine beschrieben. Ausgehend von einem Sollwert 
und einem Istwertwird eine Regeiabweichung bestimmt. Ein 
Regler gibt ausgehend yon der Regeiabweichung eine 
StaHgrd&a zu beaufschlagen des Stellgliedes vor. Beim 
Vorliegen von ersten Betriebszustanden ist eine erste Reg- 
lerstruktur und beim Vorliegen von zweiten Betriebszustan- 
den eine zweite Reg lerstruktur aktiv. Beim Obergang von der 
ersten Reglerstruktur auf die zweite Reglerstruktur wird ein 
Startwert fur die zweite Reglerstruktur abhangig von wenig- 
stens dem Sollwert und dem lstwert vorgegeben. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Regelung einer Brennkraftmaschine ge- 
maB den Oberbegriffen der unabhangigen Anspruche. 

Ein solches Verfahren und eine solche Vorrichtung 
sind aus der DE-OS 34 00 711 (US-A 4 638 782) be- 
kannt Dort werden ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Steuerung und/oder Regeiung eines Stellgliedes ins- 
besondere zur Beeinflussung der Kraftstoffzumessung 
in eine Brennkraftmaschine beschrieben. Ausgehend 
von einem Soli- und einem Istwert wird eine Regelab- 
weichung bestimmt Ein Regler gibt ausgehend von der 
Regelabweichung eine StellgroBe zur Beaufschlagung 
eines Stellgliedes vor. Bei hohen Drehzahlen erfolgt bei 
dieser Einrichtung eine Regelung mittels eines vorzugs- 
weise Pl-Verhalten aufweisenden Reglers. In anderen 
Betriebszustanden, insbesondere bei niederen Drehzah- 
len, erfolgt lediglich eine Steuerung des Stellgliedes. 

Urn bei solchen Reglern den hohen Anforderungen, 
insbesondere an die Dynamik, gerecht werden zu ko*n- 
nen, sind komplexe Regelkreisstrukturen erforderlich. 
Eine Moglichkeit, diesen Anforderungen gerecht zu 
werden, ist die Verwendung von strukturvariablen Reg- 
lern. Hierbei wird unter bestimmten Voraussetzungen 
zwischen verschiedenen Reglerstrukturen umgeschal- 
tet So kann beispielsweise zwischen einem PI-Regler 
und einem Proportionalregler bzw. einer reinen Steue- 
rung umgeschaltet werdea 

Problematisch hierbei sind die Umschaltvorgange. 
Beim Umschalten von der einen Reglerstruktur zur an- 
deren Reglerstruktur treten haufig unerwunschte Ein- 
schwingyorgange auf. Wird beispielsweise von einem 
Proportionalregler mit einem hohen Verstarkungsfak- 
tor, der beispielsweise als GroBsignalregler verwendet 
wird, auf einen f ein applizierten PI-Regler umgeschaltet, 
der beispielsweise als Kleinsignalregler eingesetzt wird, 
so muB der I-Anteil geeignet vorbelegt werden, um ein 
ungewunschtes Verhalten des Reglers, insbesondere 
Schwingungen, vermeiden zu konnen. 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 
Verfahren und einer Vorrichtung zur Regelung einer 
Brennkraftmaschine, der eingangs genannten Art, eine 
Moglichkeit aufzuzeigen, mit der in alien Betriebszu- 
standen ein gutes Regelverhalten erzielt werden kann. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung haben den Vorteil, daB sich in alien 
Betriebszustanden ein gutes Regelverhalten ergibt 
Beim Obergang zwischen den einzelnen Reglerstruktu- 
ren treten keine Schwingungen auf. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Un- 
teranspruchen gekennzeichnet 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen erlautert 
Es zeigen 

Fig. 1 ein Blockdiagramm der erfindungsgemaBen 



Vorrichtung, in Fig. 2 sind verschiedene Signale tiber 
der Zeit aufgetragen und in den Fig. 3 und 4 ist jeweils 
ein FIuBdiagramm aufgezeigt, zur Erlauterung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. 

5 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist grobschematisch die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung anhand der Regelung eines Spritzverstel- 
io Iers einer selbstzundenden Brennkraftmaschine darge- 
stellt Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise ist aber 
nicht auf diese Regelung beschrankt Sie kann auch bei 
der Regelung anderer GroBen, insbesondere bei Brenn- 
kraftmaschinen eingesetzt werden. 
is Eine Ausfuhrungsform ist anhand eines Blockdia- 
gramms dargestellt Eine nicht dargestellte Brennkraft- 
maschine bekommt von einer Kraftstoffpumpe Kraft- 
stoff zugemessen. Mittels eines Spritzverstellers 100 
kann der Forderbeginn bzw. der Einspritzbeginn des 
20 Kraftstoffes gesteuert werden. Dieser Spritzversteller 
100 wird im folgenden als Stellglied 100 bezeichnet 

Das Stellglied 100 wird von einer StellgroBenvorgabe 
110 mit einem Signal beaufschlagt Abhangig von dem 
Ansteuersignal, das die StellgroBenvorgabe 110 bereit- 
25 stellt, nimmt das Stellglied 100 eine bestimmte Position 
ein. Dies wiederum hat zur Folge, daB sich far den 
Spritzbeginn bzw. Forderbeginn ein bestimmter Wert 
ergibt 

Die StellgroBenvorgabe 110 wird mit dem Ausgangs- 
30 signal ST eines Schaltmittels 120 beaufschlagt Das 
Schaltmittel 120 wahlt entweder das Ausgangssignal des 
Verknupfungspunktes 125 oder das Ausgangssignal des 
GroBsignalreglers 140 aus und gibt dieses an die Stell- 
groBenvorgabe 1 10 weiter. Der Verknupf ungspunkt 125 
35 verknupft das Ausgangssignal eines P-Anteils 130 und 
eines I-Anteils 135. Dem P-Anteil 130 und dem I-Anteil 
135 wird das Ausgangssignal eines Schaltmittels 150 zu- 
geleitet Der P-Anteil 130 und der I-Anteil 135 bilden 
einen sogenannten PI-Regler, der auch als KJeinsignal- 
40 regler bezeichnet werden kann. 

Das Schaltmittel 150 leitet das Ausgangssignal einer 
Nullwertvorgabe 155 oder das Ausgangssignal des Ver- 
knupfungspunktes 160 zu dem PI-Regler weiter. Das 
Ausgangssignal des Verknupfungspunktes 160 gelangt 
45 fernerzu dem GroBsignalregler 140. 

Am Verknupfungspunkt 160 steht mit positivem Vor- 
zeichen das Ausgangssignal S der Sollwertvorgabe 170 
und mit negativem Vorzeichen das Signal I an. Beim 
Signal I handelt es sich um eine IstgroBe, bei dem Signal 
so S um den Sollwert des Regelkreises. 

Ferner ist eine Steuerung 180 vorgesehen, die das 
Signal S und das Signal I sowie gegebenenf alls weitere 
EingangsgroBen verarbeitet Die Steuerung 180 beauf- 
schlagt die Schaltmittel 150 und 120 mit Ansteuersigna- 
55 len und beaufschlagt den I-Anteil 135 mit einem Signal. 
Oblicherweise befinden sich die Schalter in der, mit 
einer durchgezogenen Linie eingezeichneten, Position. 
In diesem Fall arbeitet die Einrichtung als Kleinsignal- 
regler. In dem Verknupfungspunkt 160 wird der Soll- 
60 wert S mit dem Istwert I verglichen. Die so gebildete 
Regelabweichung wird dem Regler bestehend aus dem 
P-Anteil 130 und dem I-Anteil 135 zugefuhrt wird Aus- 
gehend von dieser Regelabweichung bildet der P-Anteil 
130 und der I-Anteil 135 jeweils einen Anteil fur die 
65 StellgroBe, die im Verknupfungspunkt 125 zusammen- 
gefuhrt werden. Die so gebildete StellgroBe ST gelangt 
liber das Schaltmittel 120 zur StellgroBenvorgabe 110. 
Diese setzt das Ausgangssignal des Reglers in ein An- 
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steuersignal zur Beaufschlagung des Stellgliedes 
100 um Vorzugsweise wird das Stellglied 100 mit einem 
Tastverhaltnis abhangig von der Regeiabweichung be- 
aufschlagt Dies hat zur Folge, daB das Stellglied eine 
bestimmte Position einnimmt, und damit die Einsprit- 
zung zu einem bestimmten Zeitpunkt beginnt 

Als Istsignal I kann zum einen die Position des Stell- 
gliedes 100 oder ein Signal bzgl des Forderbeginns und/ 
oder des Spritzbeginns verwendet werden. Entspre- 
chend muB die Sollwertvorgabe 170 einen entsprechen- 
den Sollwert S gleicher Dimension vorgeben. Die Soll- 
wertvorgabe 170 gibt den Sollwert S abhangig von ver- 
schiedenen nicht dargestellten BetriebskenngroBen vor. 

Treten groBe Regelabweichungen auf, dies ist insbe- 
sondere dann der Fall, wenn sich der Sollwert S stark 
andert, so bendtigt das Stellglied eine gewisse Zeit, bis 
es den neuen Sollwert erreicht hat Es ist nun vorgese- 
hen, daB bei groBen Regelabweichungen der GroBsi- 
gnalregler 140 zur Wlrkung kommt Abhangig von der 
Regeiabweichung betatigt die Steuerung 180 die Schalt- 
mittel 150 und 120 derart, daB sie in die gestrichelt ge- 
zeichnete Position ubergehen. Dies bedeutet, der I-An- 
teil 135 und/oder der P-Anteil 130 werden von der Null- 
wertvorgabe 155 mit einem solchen Signal beaufschlagt, 
daB sie ihre Zustande beibehalten. Die Regeiabwei- 
chung wird dem GroBsignalregler 140 zugefuhrt Des- 
sen Ausgangssignal gelangt dann zur StellgrdBenvorga- 
bellO. 

Ist die Regeiabweichung groBer als ein bestimmter 
Wert, so wird ein Maximalwert fur die StellgroBe vorge- 
geben. Ist die Regeiabweichung kleiner als ein negativer 
Schwellwert, so wird ein negativer Maximalwert vorge- 
geben. Der GroBsignalregler 140 wirkt im wesentlichen 
ais Zweipunktregler. In dem Bereich zwischen dem Mi- 
nimalwert und dem Maximalwert wirkt der P- und der 
I-Anteil 130 und 135. 

Problematisch ist der Obergang vom GroBsignalreg- 
ler auf den P-Anteil 130 und den I-Anteil 135. Dies be- 
deutet, problematisch ist der Obergang von der gestri- 
chelten Position in die durchgezogene Position der 
Schaitmittel 150 und 120. Bei diesem Obergang muB der 
I-Anteil mit einem geeigneten Startwert vorbelegt wer- 
den. 

In Fig. 2 sind verschiedene Signale wie der Sollwert S, 
der Istwert I, die StellgroBe ST und der I-Anteil IAN des 
Reglers 135 uber der Zeit t aufgetragen. Der Sollwert S 
ist mit einer strichpunktierten Linie, der Istwert I mit 
einer gestrichelten Linie, die StellgrSBe ST, d. h. das Ein- 
gangssignal der StellgroBenvorgabe 110 mit einer 
durchgezogenen Linie und der I-Anteil IAN mit einer 
punktierten Linie aufgezeichnet 

Bis zum Zeitpunkt tl nehmen alle vier Signale kon- 
stante Werte an. Die Schaitmittel 120 und 150 nehmen 
ihre, mit einer durchgezogenen Linie eingezeichnete, 
Position ein. Zum Zeitpunkt tl fallt der Sollwert auf 55 
einen wesentlich niedereren Wert ab. Da der Istwert 
noch auf seinem alten Wert verbleibt, hat dies zur Folge, 
daB die Regeiabweichung sehr groB wird Die Steuer- 
einrichtung 180 erkenht dies und steuert die Schaitmit- 
tel 150 und 120 derart an, daB diese ihre, mit einer gestri- 
chelten Linie eingezeichnete, Position einnehmen. Dies 
wiederum be wirkt, daB der GroBsignalregler 140 aktiv 
wird. Das bedeutet, daB das Stellsignal auf einen sehr 
hohen Wert ansteigt 

Der I-Anteil verbleibt auf seinem alten Wert, da der 
Regler 130 und 135 keine Wirkung mehr zeigt Zwischen 
den Zeitpunkten tl und t2 fallt der Istwert I aufgrund 
der groBen StellgroBe ST stark ab. Zum Zeitpunkt t2 
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erreicht der Istwert einen solchen Wert, daB die Regei- 
abweichung kleiner ist als der Wert, bei dem der GroBsi- 
gnalregler 140 aktiv ist Dies bedeutet zum Zeitpunkt t2 
werden die Regler 130 und 135 wieder dadurch aktiviert, 
5 daB die Schaitmittel 120 und 150 in ihre Grundposition 
gebracht werden. 

Dabei muB zu diesem Zeitpunkt der I-Anteil mit ei- 
nem geeigneten Wert initialisiert werden. Dies bedeu- 
tet, der I-Anteil geht zum Zeitpunkt t2 sprungf ormig auf 
10 seinen neuen Startwert uber. 

Ab dem Zeitpunkt t2 fallt der Istwert weiter ab und 
nahert sich dem Sollwert S an. Die StellgroBe ST fallt 
kurzfristig stark ab und nahert sich dann ihrem neuen 
Endwert an. Entsprechendes gilt auch fur den I-AnteiL 
Nach dem Zeitpunkt t3 haben alle vier Werte ihre neuen 
Endwerte erreicht 

In Fig. 3 ist die erfindungsgemaBe Vorgehensweise 
anhand eines FluBdiagramms dargestellt In einem er- 
sten Schritt 300 erf aBt die Steuerung den Sollwert S und 
in einem Schritt 310 den Istwert L In einem Schritt 320 
berechnet sie die Regeiabweichung R ausgehend von 
dem Sollwert S und dem Istwert I. 

Die anschlieBende Abfrage 330 uberpriift, ob der Be- 
trag der Regeiabweichung |R| groBer ist als ein Schwell- 
wert SW. Der Schwellwert SW entspricht dem maximal 
mdglichen Regelbereich. Ist dies der Fall, so wird in 
Schritt 340 ein Ansteuersignal auf die Schaitmittel 120 
und 150 gegeben, das bewirkt, daB diese ihre gestrichelt 
eingezeichnete Position annehmen. In diesem Fall bei 
einer betragsmaBigen groBen Regeiabweichung ist der 
GroBsignalregler 140 aktiv. AnschlieBend wird in 
Schritt 350 ein Merker M mit 1 gesetzt AnschlieBend an 
Schritt 350 erfolgt in erneuter Programmdurchlauf der 
mit Schritt 300 startet 

Ergibt die Abfrage 330, dafl die Regeiabweichung 
nicht groBer ist als der Schwellwert SW, so folgt Schritt 
360. In diesem Schritt wird uberpriift, ob der Merker M 
mit 1 gesetzt ist Ist dies nicht der Fall, dies bedeutet 
beim vorhergehenden Programmdurchlauf waren die 
Regler 130 und 135 bereits aktiv, so erfolgt unmittelbar 
der neue Programmdurchlauf beginnend mit Schritt 
300. War der Merker M mit 1 gesetzt, dies bedeutet 
beim vorhergehenden-Programmdurchlauf war der 
GroBsignalregler 140 aktiv, so wird in Schritt 370 ein 
Startwert LA fur den I-Anteil 135 als Funktion F von 
dem Sollwert S, dem Istwert I und von einer GroBe WF 
vorgegeben. 

AnschlieBend wird in Schritt 380 ein Ansteuersignal 
auf die Schaitmittel 120 und 150 gegeben, das bewirkt, 
daB diese ihre, mit einer durchgezogenen Linie einge- 
zeichneten, Position annehmen. In diesem Fall bei einer 
betragsmaBigen kleinen Regeiabweichung ist der KJein- 
signalregler 130 und 135 aktiv. 

Der Startwert fur den I-Anteil IA ergibt sich gemaB 
folgender Formel: 

IA « WF * S 4- (1 — WF) * I 

Bei dem Wert WF handelt es sich um einen ersten 
Wichtungsfaktor. Bei dem Wert 1 — WF handelt es sich 
um einen zweiten Wichtungsfaktor. In der einfachsten 
Ausfuhrungsform wird ais Wichtungsfaktor WF ein 
konstanter Wert vorgegeben, der im Rahmen der Appli- 
kation bestimmt wird und im Betrieb standig verwendet 
wird Bei einer verbesserten Ausfuhrungsform wird der 
Wichtungsfaktor abhangig von verschiedenen Betriebs- 
kenngroBen in einem Kennfeid abgelegt Bei dem Wert 
S handelt es sich um den aktuellen Sollwert und bei dem 
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Wert I um den aktuellen Istwert Die Berechnung des 
Startwerts IA fur den I-Anteil IAN erfolgt ausgehend 
von den aktuellen Werten des Sollwerts und des 1st- 
werts. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung wird 5 
der Wichtungsfaktor WF abhangig von dem Sollwert S, 
dem Istwert I und dem Schwellwert SW vorgegeben. 
Der Schwellwert SW entspricht der Regelabweichung 
bei der von Kleinsignalregelung auf GroBsignalrege- 
lung umgeschaltet wird 10 

Dies bedeutet es wird eine gewichtete Abweichung 
WF eingefuhrt, die den Grad der Regelabweichung be- 
zogen auf den maximalen Wirkungsbereich des Kleinsi- 
gnalreglers beschreibt In Abhangigkeit dieses Gewich- 
tes wird der I-Anteil mit einem vom Soli- und Istwert 15 
abhSngigen Wert vorbelegt Somit ergibt sich ein opti- 
maler Startwert des Integrators des I-Anteils in Abhan- 
gigkeit der aktuell vorliegenden Betriebsbedingungen. 
Durch die Wahl des Wichtungsfaktors wird gewahrlei- 
stet, daB ein Eintreten in die neue Struktur bei aktuell 20 
maximaler Regelabweichung zu einer Vorbelegung des 
I-Anteils mit maximal zulassigem Stellanteii, d h. grdB- 
ter Dynamik, des Gesamtsystems fuhrt Zum anderen ist 
sichergestellt, daB bei Eintritt in die neue Struktur bei 
vernachlassigbarer Regelabweichung eine sanfte Akti- 25 
vierung der StellgrSBenansteuerung fuhrt Alle Zwi- 
schenzustande werden kontinuierlich angepaBt, womit 
die Forderung einer stufenfreien Verfahrensweise genu- 
ge getan ist 

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung ist in 30 
Fig. 3 anhand eines FluBdiagramms dargestellt In ei- 
nem ersten Schritt 400 erfaBt die Steuerung den Soll- 
wert S und in einem Schritt 410 den Istwert I. In einem 
Schritt 420 berechnet sie die Regelabweichung R ausge- 
hend von dem Sollwert S und dem Istwert L 35 

Die anschlieBende Abfrage 430 iiberpruft, ob der Be- 
trag der Regelabweichung |R| groBer ist als ein Schwell- 
wert SW. 1st dies der Fall, so wird in Schritt 440 ein 
Ansteuersignal auf die Schaltmittel 120 und 150 gege- 
ben, das bewirkt, daB diese ihre gestrichelt eingezeich- 40 
nete Position annehmen. In diesem Fall bei einer be- 
tragsm&Bigen groBen Regelabweichung ist der GroBsi- 
gnalregler 140 aktiv. In Schritt 450 wird ein Merker M 
mit 1 gesetzt AnschlieBend in Schritt 455 wird die Diffe- 
rent zwischen dem I-Anteil und dem Sollwert S ermit- 45 
telt und als Wert RA abgespeichert AnschlieBend an 
Schritt 455 erfolgt in erneuter Programmdurchlauf der 
mit Schritt 400 startet 

Ergibt die Abfrage 430, daB die Regelabweichung 
nicht groBer ist als der Schwellwert SW, so folgt Schritt 50 
460. In diesem Schritt wird tiberpruft, ob der Merker M 
mit 1 gesetzt ist Ist dies nicht der FaU, dies bedeutet 
beim vorhergehenden Programmdurchlauf waren die 
Regler 130 und 135 bereits aktiv, so erfolgt unmittelbar 
der neue Programmdurchlauf beginnend mit Schritt 55 
400. War der Merker M mit 1 gesetzt, dies bedeutet 
beim vorhergehenden Programmdurchlauf war der 
GroBsignalregler 140 aktiv, so wird in Schritt 470 ein 
Startwert IA fGr den I-Anteil 135 als Funktion F von 
dem aktuellen Sollwert S, der Abweichung RA des 60 
I-Anteils Ian vom Sollwert S, die beim Obergang vom 
Kleinsignalregler zum GroBsignalregler abgespeichert 
wurde, vorgegeben. 

AnschlieBend wird in Schritt 480 ein Ansteuersignal 
auf die Schaltmittel 120 und 150 gegeben, das bewirkt, 65 
daB diese ihre, mit einer durchgezogenen Linie einge- 
zeichneten, Position annehmen. In diesem Fall bei einer 
betragsmaBigen kleinen Regelabweichung ist der Klein- 
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signalregler 130 und 135 aktiv. 

Der Startwert fur den I-Anteil IA ergibt sich in der 
einfachsten Ausfuhrungsform gemaB folgender Formel: 

; IA = S + RA 

ErfindungsgemaB wird beim Obergang vom Kleinsi- 
gnalverhalt n ins GroBsignalverhalten die Differenz 
zwischen dem I-Anteil IAN und dem Sollwert S ermit- 
telt und dieser Wert RA abgespeichert Beim Obergang 
vom GroBsignalverhalten zum Kleinsignalverhalten 
wird ausgehend von diesem abgespeicherten Wert RA 
und dem aktuellen Sollwert S der neue Startwert fur 
den I-Anteil IAN ermittelt Dies bedeutet, daB der Start- 
wert zur Initialisierung des Kleinsignalreglers nach dem 
Wechsel vom GroBsignalregler auf den Kleinsignalreg- 
ler abhangig von wenigstens dem aktuellen Sollwert 
und der abgespeicherten Abweichung des I-Anteils vom 
Sollwert, beim Obergang von dem Kleinsignalregler auf 
den GroBsignalregler, vorgebbar ist 

Besonders vorteilhaft ist es wenn der Startwert ge- 
maB der folgenden Formel ermittelt wird: 

IA = WF*S + (1 - WF) * I + RA 

Dies bedeutet, daB der gespeicherte Wert RA zu dem 
Startwert hinzuaddiert wird, der gemaB der in Kg. 3 
dargestellten Vorgehensweise ermittelt wurde. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung einer Brennkraftmaschi- 
ne, insbesondere zur Beeinflussung des Zeitpunktes 
der Kraftstoffeinspritzung in eine Brennkraftma- 
schine, wobei ausgehend von einem Sollwert (S) 
und einem Istwert (I) eine Regelabweichung be- 
stimmbar ist und ein Regler ausgehend von der 
Regelabweichung eine SteUgroBe zur Beaufschla- 
gung eines Stellgliedes vorgibt, wobei beim Vorlie- 
gen von ersten Betriebszustanden eine erste Reg- 
lerstruktur aktiv ist und beim Vorliegen von zwei- 
ten Betriebszustanden eine zweite Reglerstruktur 
aktiv ist, dadurch gekennzeichnet* daB beim Ober- 
gang von der ersten Reglerstruktur auf die zweite 
Reglerstruktur ein Startwert zur Initialisierung der 
zweiten Reglerstruktur abhangig von wenigstens 
dem Sollwert und dem Istwert vorgebbar ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Obergang von der ersten Reg- 
lerstruktur auf die zweite Reglerstruktur der Start- 
wert zur Initialisierung der zweiten Reglerstruktur 
abhangig von wenigstens dem aktuellen Sollwert 
und dem aktuellen Istwert vorgebbar ist 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Startwert 
ausgehend von dem mit einem ersten Wichtungs- 
faktor gewichteten Sollwert und dem mit einem 
zweiten Wichtungsfaktor gewichteten Istwert vor- 
gebbar ist 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wich- 
tungsfaktoren ausgehend von der Regelabwei- 
chung und/oder einem maximalen Regelbereich 
(SW) vorgebbar sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Reglerstruktur als GroBsignalregler und die zweite 
Regelstruktur als Kleinsignalregler ausgebildet ist 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Regelstruktur einen Regler beinhaltet, der wenig- 
stens einen I-Anteil aufweist 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 5 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Ober- 
gang von der ersten Reglerstruktur auf die zweite 
Reglerstruktur der Startwert zur Initialisierung der 
zweiten Reglerstruktur abhangig von wenigstens 
dem aktuellen Sollwert und der Abweichung des 10 
I-Anteils vom Sollwert, beira Obergang von der 
zweiten Reglerstruktur auf die erste Reglerstruk- 
tur, vorgebbar ist 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Start- 15 
wer t (I A) gemaB der Formel : 

IA = WF*S +(1 - WF)*I 

vorgegeben wird, wobei es sich bei der GroBe WF 20 
um den ersten Wichtungsfaktor, bei der GroBe 1 — 
WF um den zweiten Wichtungsfaktor, bei der Gro- 
Be S um den Sollwert und bei der GroBe I um den 
Istwerthandelt 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 25 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten 
Betriebszustande vorliegen, wenn der Betrag der 
Regelabweichung groBer als der maximale Regel- 
bereich (SW) ist, und die zweiten Betriebszustande 
vorliegen, wenn der Betrag der Regelabweichung 30 
kleiner als der maximale Regelbereich (SW) ist. 

10. Vorrichtung zur Regelung einer Brennkraftma- 
schine, insbesondere zur Beeinflussung des Zeit- 
punktes der Kraftstoffeinspritzung in eine Brenn- 
kraftmaschine, wobei ausgehend von einem Soli- 35 
wert und einem Istwert eine Regelabweichung be- 
stimmbar ist und ein Regler ausgehend von der 
Regelabweichung eine StellgroBe zur Beaufschla- 
gung eines Stellgliedes vorgibt mit Schaltmitteln, 
die beim Vorliegen von ersten Betriebszustanden 40 
eine erste Reglerstruktur aktivieren und beim Vor- 
liegen von zweiten Betriebszustanden eine zweite 
Reglerstruktur aktivieren, dadurch gekennzeich- 
net, daB Mittel vorgesehen sind, die beim Obergang 
von der ersten Reglerstruktur auf die zweite Reg- 45 
lerstruktur einen Startwert fur die zweite Regler- 
struktur abhangig von wenigstens dem Sollwert 
und dem Istwert vorgeben. 
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